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ABSTRACT  
In Vitro Selection for In Vitro Resistance of Pepper to 
Root Rot. Ali Husni and M. Kosmiatin. Root rot caused by 
Phytopthora capsici is one of the most important diseases of 
pepper, it can decrease yield up to 52%. Planting resistant 
plants is an efficient way to control the disease. In vitro 
selection is a method that can be utilized for selection of 
resistant plants. The objective of the study was to obtain 
pepper plants resistant to root rot disease through in vitro 
selection. The study consisted of four experiments, i.e., (1) 
induction of embryogenic calli, (2) production of filtrate of P. 
capsici, (3) in vitro selection and shoots regeneration, and 
(4) root induction. The results showed that leaf tissue was 
the best explants for production of embryogenic calli in a 
medium of Gamborg (macro nutrient) + MS (micro nutri-
ents and vitamins) with 2.4-D 0.1 or 0.5 mg/l. The best filtrate 
of P. capsici culture used for the selection was that from the 
5 day-old inoculum in the V8 medium. In general, addition of 
P. capsici culture filtrate into the regeneration media 
influenced the percentage of live calli. The addition of 50% 
and 75% of P. capsici filtrate was enabling to screening for 
adaptive calli based on brownish-yellow or yellowish-brown 
color. These calli produced 32 shoots in the regeneration 
media without the P. capsici filtrate. Root induction was 
successfully performed in the MS medium with 0.01 mg/l of 
NAA. 
Key words: Piper nigrum, in vitro selection, root rot resist-
ance. 
PENDAHULUAN 
Penyakit busuk pangkal batang (root rot) yang 
disebabkan oleh Phytophtora capsici Linn. merupakan 
masalah utama dalam budi daya tanaman lada (Piper 
nigrum Linn). Menurut Semangun (1991), penyakit ini 
dapat menimbulkan kerugian sampai 52% dari pro-
duksi lada. Selain menyerang pangkal batang, penyakit 
ini juga dapat menyerang akar, daun, dan buah (Kasim 
1987). Menanam tanaman yang tahan terhadap penya-
kit merupakan salah satu cara untuk memecahkan 
masalah tersebut. Namun demikian, sifat ketahanan 
terhadap penyakit busuk pangkal batang hanya ter-
dapat pada spesies liar (Piper colibrinum) yang sulit di-
pindahkan ke lada budi daya melalui hibridisasi sek-
sual karena adanya inkompatibilitas secara genetik. 
Pemindahan sifat ketahanan ke tanaman lada budi 
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daya dapat dilakukan melalui hibridisasi somatik de-
ngan metode fusi protoplas (Husni et al. 1997a). 
Metode tersebut dapat digunakan untuk menghasilkan 
kalus hasil fusi protoplas liar dengan protoplas lada 
budi daya. Namun demikian, kalus yang dihasilkan 
dari fusi belum dapat diregenerasi membentuk tunas. 
Selain metode fusi protoplas metode lain yang 
dapat digunakan untuk mendapatkan sifat tahan di 
antaranya adalah metode seleksi in vitro. Metode se-
leksi in vitro pada beberapa tanaman telah digunakan 
untuk meningkatkan sifat tahan baik ketahanan terha-
dap faktor biotik dan abiotik (Stavarek dan Rains 1984; 
Ahlowalia 1986). Menurut Van den Bulk (1991), meto-
de seleksi in vitro sangat efektif karena perubahan 
yang terjadi lebih terarah pada sifat yang diinginkan. 
Pada metode seleksi ini dapat dilakukan mengguna-
kan toksin atau filtrat dari patogen sasaran sebagai 
agen penapis (selecting agent) pada sel yang meng-
alami mutasi akibat perlakuan in vitro atau berasal 
dari satu atau beberapa sel dari kalus yang dihasilkan. 
Dengan metode ini dapat diperoleh korelasi positif an-
tara sifat ketahanan terhadap toksin atau filtrat dengan 
ketahanan terhadap penyakit. Protoplas, sel tunggal, 
kalus, dan jaringan dapat digunakan sebagai bahan 
keragaman dalam metode ini. 
Metode seleksi in vitro telah dimanfaatkan pada 
berbagai tanaman untuk menghasilkan kultivar atau 
varietas baru dengan sifat yang baru dan diwariskan 
pada turunannya. Individu baru hasil seleksi in vitro 
antara lain tanaman tomat, pisang, dan seledri tahan 
penyakit bakteri layu (Van den Bulk 1991), gladiol ta-
han Fusarium (Remotti et al. 1995), panili tahan Fusa-
rium (Kosmiatin et al. 2000), abaka tahan Fusarium 
(Sukmadjaja et al. 2002) dan kedelai tahan lahan 
masam (Mariska et al. 2002). 
Penelitian ini dilakukan untuk mendapatkan ta-
naman lada yang tahan terhadap penyakit busuk pang-
kal batang dengan seleksi in vitro menggunakan filtrat 
toksin Phytophtora capsici.  
BAHAN DAN METODE 
Penelitian dilakukan di Laboratorim Kultur Jaring-
an Kelompok Peneliti Biologi Sel dan Jaringan, Balai 
Besar Penelitian dan Pengembangan Bioteknologi dan 
Jurnal AgroBiogen 1(1):13-19 
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Sumberdaya Genetik Pertanian, mulai April 1995 sam-
pai dengan Desember 2000. 
Bahan tanaman yang digunakan adalah lada budi 
daya varietas daun lebar (LDL), yang diperoleh dari 
Balai Penelitian Tanaman Rempah dan Obat, Bogor. 
Komponen penyeleksi yang digunakan adalah filtrat 
Phytophtora capsici Linn dari koleksi Dr. Diah Mano-
hara di Balai Penelitian Tanaman Rempah dan Obat, 
Bogor. 
Induksi Kalus Embriogenik 
Pada tahap ini dilakukan penelitian untuk men-
dapatkan jenis eksplan dan komposisi media yang ter-
baik untuk produksi kalus embriogenik. Perlakuan eks-
plan yang digunakan adalah jaringan batang, tangkai 
daun, dan helaian daun dari lada budi daya. Komposi-
si media yang digunakan adalah Gamborg B5 (makro 
nutrien), MS (mikro nutrien + vitamin) 0,3 mg/l BA. 
Perlakuan pada media ini adalah penambahan 2,4-D 
dengan konsentrasi masing-masing 0,01; 0,05; 0,1; dan 
0,5 mg/l, 30 g/l sukrosa serta gelrite sebanyak 2 g/l. Ke-
asaman media (pH) dibuat menjadi 5,8, dan media di-
sterilkan dengan otoklaf pada suhu 121oC selama       
20 menit.  
Jaringan eksplan dipotong-potong dengan pan-
jang  1 cm, kemudian dikulturkan dalam botol sesuai 
perlakuan, satu eksplan dalam satu botol. Kultur di-
simpan dalam ruang kultur dengan suhu antara 19-
21oC dan diberi cahaya dengan lampu neon intensitas 
1500-2000 lux selama 16 jam.  
Parameter yang diamati adalah persentase pem-
bentukan eksplan yang dapat membentuk kalus, kalus 
embriogenik, serta warna dan tipe kalus. 
Produksi Filtrat P. capsici Linn 
Biakan jamur ditumbuhkan pada media cair V8 
(Clarified V8 juice) (Ribeiro 1978). Ke dalam tabung 
erlenmeyer dimasukkan 50 ml media cair V8 steril, di-
inokulasi dengan biakan P. capsici yang berumur 4 ha-
ri. Perlakuan inokulum yang diberikan masing-masing 
adalah 2, 4, 5, 6, dan 8 potongan inokulum yang ber-
diameter 0,5 cm sebagai perlakuan. Kemudian kultur 
diinkubasi selama 15 hari dengan pemberian cahaya 
terus-menerus. Filtrat P. capsici Linn diperoleh dengan 
membebaskan cairan media tersebut dari miselum ja-
mur dengan cara menyaring menggunakan saringan 
bertingkat dari 100 μm sampai 0,2 μm. Filtrat P. capsici 
digunakan sebagai komponen penyeleksi.  
Parameter yang diamati adalah gejala serangan 
(bercak) pada daun in vitro akibat pengaruh toksin 
dari filtrat pada masing-masing perlakuan 3, 4, dan 5 
hari setelah inokulasi. 
Seleksi In Vitro dengan Filtrat Toksin P. capsici 
Filtrat dari P. capsici dibuat menurut metode 
(Ribeiro 1978) biakan P. capsici yang berumur 5 hari 
dalam medium V8. Sterilisasi filtrat dilakukan melalui 
penyaringan menggunakan saringan dengan ukuran 
millifore 0,2 μm. Filtrat steril dimasukkan ke dalam 
media seleksi.  
Seleksi dilakukan pada populasi sel (kalus) yang 
berasal dari jaringan daun hasil percobaan sebelum-
nya (induksi kalus). Media seleksi yang digunakan 
adalah media terbaik yang menghasilkan kalus em-
briogenik dari penelitian induksi kalus embriogenik.  
Filtrat toksin diperoleh dari inokulum terbaik yang 
menghasilkan filtrat dengan gejala serangan yang 
sama dengan gejala di lapang. Konsentrasi filtrat toksin 
yang digunakan untuk seleksi in vitro lada masing-
masing adalah 0, 25, 50, 75, dan 100%. Penambahan 
filtrat dilakukan dengan dua cara, yaitu cara pertama 
adalah mencampur filtrat dengan media induksi kalus 
dalam keadaan hangat-hangat kuku setelah diotoklaf. 
Cara kedua adalah menambahkan filtrat pada media 
induksi kalus yang telah diotoklaf sebanyak 10 ml 
setiap botol. 
Seleksi dilakukan dengan cara mengkulturkan 
populasi sel (kalus) selama 1 bulan pada media yang 
mengandung filtrat dengan konsentrasi masing-masing 
0, 25, 50, 75, dan 100%. Biakan kemudian disubkultur 
pada media pemulihan, yaitu media regenerasi tanpa 
penambahan filtrat. 
Pengamatan dilakukan terhadap persentase ka-
lus yang dapat hidup, kalus yang beregenerasi, dan 
visual biakan selama seleksi. 
Induksi Akar dari Regeneran yang Hidup 
Tunas dari regeneran yang hidup setelah seleksi 
disubkultur dari media pemulihan ke media induksi 
perakaran. Media perakaran yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah MS + NAA 0,1 mg/l. 
Parameter yang diamati adalah jumlah akar, pan-
jang akar, jumlah tunas, dan tinggi tunas. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Induksi Kalus Embriogenik 
Jenis eksplan yang digunakan merupakan salah 
satu faktor yang sangat menentukan keberhasilan ke-
giatan kultur in vitro. Untuk mendapatkan kalus yang 
embriogenik sebagai bahan dalam seleksi in vitro dila-
kukan percobaan terhadap penggunaan jenis eksplan 
daun dan perlakuan media untuk induksi kalus. Jaring-
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an daun yang digunakan berasal dari biakan in vitro 
tanaman lada (LDL). 
Dari hasil penelitian yang dilakukan diperoleh 
bahwa ketiga jenis eksplan mampu menginduksi pem-
bentukan kalus, tetapi kalus yang diinduksi dari jaring-
an daun merupakan kalus yang bersifat embriogenik 
(Tabel 1). Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Husni 
et al. (1997b), jaringan daun dapat digunakan untuk 
menghasilkan kalus embriogenik lada liar (Piper 
colibrinum) dan dapat diregenerasikan melalui jalur 
embriogenesis somatik. Hal yang sama juga terjadi pa-
da tanaman nilam, di mana jaringan daun sangat baik 
digunakan untuk induksi kalus embriogenik dan dapat 
diregenerasi menjadi tanaman (Mariska et al. 1997).  
Media dan zat pengatur tumbuh juga merupakan 
faktor yang sangat berpengaruh terhadap keberhasilan 
regenerasi. Penggunaan media dasar Gamborg B5 se-
bagai makro nutrien dan MS sebagai mikro nutrien ser-
ta kombinasi 2,4-D dengan BA sangat baik digunakan 
dalam induksi kalus lada (Husni et al. 1998). Demikian 
juga hasil penelitian Ranch et al. (1986) pada tanaman 
kedelai di mana kombinasi BA dengan 2,4-D sangat 
baik digunakan untuk menginduksi kalus embriogenik. 
Eksplan yang dikultur pada semua media yang diguna-
kan dapat menghasilkan kalus (100%). Sedangkan per-
sentase kalus embriogenik yang dihasilkan berbeda 
antara konsentrasi 2,4-D yang digunakan, kecuali pada 
konsentrasi 0,1 dan 0,5 mg/l. Pada kedua konsentrasi 
tersebut, semua eksplan dapat menghasilkan kalus 
embriogenik (100%). Sedangkan 2,4-D 0,01 mg/l meng-
hasilkan kalus embriogenik sebanyak 5,7 kalus em-
briogenik/30 kalus (19%) serta 8,1 kalus embriogenik/ 
30 kalus (21%) untuk 2,4-D 0,05 mg/l (Tabel 2). 
Gejala awal terbentuknya kalus ditandai dengan 
eksplan yang membengkak pada minggu pertama se-
telah kultur. Hal ini karena sel-sel yang terdapat pada 
eksplan terangsang untuk melakukan pembelahan 
sehingga volumenya bertambah. Pertumbuhan sel-sel 
tersebut disebabkan karena adanya auksin yang mam-
pu menstimulasi dediferensiasi sel-sel penyusun ja-
ringan eksplan. Pertumbuhan tersebut terus berlang-
sung dan mengadakan proliferasi membentuk kalus. 
Kalus eksplan mulai muncul pada bagian jaringan 
yang luka, kemudian meluas sampai menutupi semua 
eksplan setelah kultur berumur 1 bulan. Kalus yang di-
hasilkan bersifat embriogenik dengan tekstur kalus 
yang bernodul dengan warna kuning kehijauan. Menu-
rut Maftuchah dan Loedin (2000), terbentuknya green 
spot pada kalus merupakan salah satu tanda awal ter-
jadinya induksi tunas. 
Produksi Filtrat P. capsici Linn 
Dari perlakuan jumlah potongan inokulum yang 
digunakan (2, 4, 5, 6, dan 8), dikulturkan dalam media 
cair V8 dan diinkubasikan selama 5 hari dengan pem-
berian cahaya terus-menerus memperlihatkan bahwa 
perlakuan dengan jumlah inokulum 4, 5, 6, dan 8 
memberikan gejala busuk (bercak) seperti gejala di 
lapang setelah 3 hari inokulasi. Sedangkan perlakuan 2 
potong inokulum belum terlihat adanya gejala serang-
an. Setelah 4 hari inokulasi terlihat gejala bercak yang 
lebih jelas hanya pada perlakuan 5, 6, dan 8 inokulum 
saja. Tetapi pada pengamatan 5 hari setelah inokulasi 
gejala bercak tampak semakin jelas pada perlakuan 4, 
5, 6, dan 8 inokulan (Tabel 3). Penampakan daun yang 
5 hari setelah inokulasi dapat dilihat pada Gambar 1. 
Dengan demikian, filtrat yang dihasilkan dapat di-
gunakan sebagai bahan penyeleksi terhadap serangan 
penyakit busuk pada tanaman lada. Tetapi filtrat yang 
dihasilkan dari perlakuan 6 dan 8 inokulum menghasil-
kan filtrat yang sedikit sehingga kurang efisien meng-
ingat banyaknya volume filtrat yang digunakan sebagai 
perlakuan. Oleh karena itu, jumlah inokulum yang di-
gunakan untuk produksi filtrat adalah 5 potong inoku-
lum. 
 
Tabel 1. Pengaruh jenis eksplan terhadap induksi kalus pada tanaman lada. 
 Jenis eksplan Pembentukan kalus (%) Tipe kalus Warna 
 Batang 
Daun 
Tangkai daun 
100 (90/90) 
100 (90/90) 
100 (90/90) 
Non embriogenik 
Embriogenik 
Non embriogenik 
Hijau kehitaman 
Hijau kekuningan  
Kuning kecoklatan 
Tabel 2. Pengaruh konsentrasi 2,4-D terhadap persentase keberhasilan 
pembentukan kalus embriogenik eksplan daun lada. 
 2,4-D (mg/l) Pembentukan kalus (%) Kalus embriogenik (%) 
 0,01 
0,05 
0,1 
0,5 
100 (30/30) 
100 (30/30) 
100 (30/30) 
100 (30/30) 
   19 (5,7/30) 
   21 (8,1/30) 
100 (30/30) 
100 (30/30) 
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Seleksi In Vitro Kalus Embriogenik dengan           
Filtrat Toksin P. capsici 
Hasil pengamatan terhadap persentase kalus 
yang dapat hidup setelah dikulturkan dalam media 
yang mengandung filtrat P. capsici dapat dilihat pada 
Tabel 4. Persentase keberhasilan kalus yang dapat hi-
dup setelah diseleksi dalam media yang mengandung 
filtrat lebih tinggi berasal dari penggunaan filtrat yang 
diletakkan di bawah media regenerasi dibandingkan 
dengan cara pemberian filtrat yang dicampur dengan 
media. Hal ini diduga disebabkan oleh perbedaan sifat 
toksisitas dari filtrat akibat perbedaan kecepatan filtrat 
dapat diserap oleh sel/kalus dari kedua cara perlaku-
an. Perlakuan 0 dan 25% filtrat dalam media tidak me-
nyebabkan adanya kalus yang mati pada kedua cara 
perlakuan. Tetapi pada perlakuan 50% terdapat perbe-
daan jumlah dan persentase kalus yang hidup selama 
seleksi, yaitu 80% dengan cara perlakuan filtrat di ba-
wah media regenerasi dan 78% dengan cara perlaku-
an dicampur dengan media regenerasi. Perbedaan 
persentase kalus yang hidup semakin besar terlihat 
pada perlakuan 75% filtrat, yaitu 24% dengan cara per-
lakuan filtrat di bawah media regenerasi dan 8% de-
ngan cara perlakuan dicampur dengan media rege-
nerasi. 
 
Bila dilihat dari penampakan kalus akibat adanya 
perlakuan filtrat terlihat adanya perbedaan warna yang 
dihasilkan. Hal ini juga ditemukan pada kalus kedelai 
yang diseleksi dengan PEG (Husni et al. 2003) dan di-
seleksi dengan Al dan pH rendah (Mariska et al. 2002). 
Penampakan kalus dengan perlakuan filtrat 25% tam-
pak masih segar dengan warna kalus kuning kehijauan 
dan putih kekuningan. Adanya gejala akibat perlakuan 
filtrat mulai terlihat pada perlakuan filtrat 50% dengan 
warna kecoklatan. Sedangkan konsentrasi 75% warna 
kalusnya coklat kekuningan, di mana warna kuning 
yang dihasilkan terlihat berasal dari sel yang adaptif 
terhadap filtrat sehingga dapat tumbuh dan berkem-
bang. Sedangkan kalus yang diseleksi dengan filtrat 
100% warnanya hitam kecoklatan.  
Pengamatan hanya dilihat dari seluruh kalus yang 
dapat beregenerasi setelah dilakukan seleksi dengan 
cara perlakuan filtrat. Kalus yang dapat beregenerasi 
pada perlakuan filtrat dengan cara memberi filtrat di 
bawah media regenerasi adalah 22/28 (78,5%) dengan 
jumlah tunas sebanyak 32 tunas (nomor). Sedangkan 
kalus yang diseleksi dengan cara mencampur filtrat 
dengan media sebanyak 2/28 (7,1%) dengan jumlah 
tunas sebanyak 5 tunas (Tabel 5). Tiap tunas merupa-
kan satu individu sehingga diperoleh tunas lada yang 
toleran terhadap filtrat P. capsici Linn sebanyak 37 
 
Gambar 1.  Penampakan gejala serangan pada daun lada setelah diinokulasi dengan filtrat P. capsici. 
Tabel 3. Pengaruh jumlah inokulum P. capsici Linn terhadap gejala serangan 
pada daun setelah inokulasi. 
 Gejala serangan pada daun setelah inokulasi (hari) 
 
Jumlah potongan 
inokulum 3 4 5 
 2 
4 
5 
6 
8 
- 
-/+ 
-/+ 
-/+ 
-/+ 
- 
-/+ 
+ 
+ 
+ 
- 
++ 
++ 
++ 
++ 
- = tidak ada gejala, -/+ = ada gejala serangan tetapi belum jelas, + = gejala 
serangan jelas, ++ = gejala serangan jelas sekali. 
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nomor. Tahapan pertumbuhan dan perkembangan 
kalus sebelum dan setelah diseleksi dengan filtrat 
sampai beregenerasi membentuk tunas dapat dilihat 
pada Gambar 2. 
Induksi Akar dari Regeneneran yang Diperoleh 
Tunas (nomor) lada yang toleran terhadap toksin 
filtrat diisolasi dan diklonal untuk memperbanyak du-
plikat dari setiap individu hasil regenerasi. Duplikat 
tersebut diakarkan untuk mendapatkan tanaman yang 
siap diaklimatisasi. Dari hasil penelitian hanya 5 nomor 
regeneran yang dapat diakarkan karena nomor lainnya 
terkontamina kontaminasi bakteri atau jamur. Nomor 
regeneran yang dapat diakarkan adalah 1, 2, 3, 7, dan 
10. Jumlah akar yang dihasilkan antar nomor tidak ber-
beda nyata, tetapi panjang akar berbeda. Banyaknya 
jumlah akar yang dihasilkan berkisar antara 5,67-9,33 
(Tabel 6). Sedangkan akar yang terpanjang berasal da-
ri nomor 2 dan 10, yaitu 2,17 cm dan yang terpendek 
berasal dari nomor 3 dan 7, yaitu 0,80 dan 0,87. 
Penampakan biakan dari regeneran yang diakarkan 
dalam media MS + NAA 0,1 mg/l dapat dilihat pada 
Gambar 3. 
 
Tabel 4. Pengaruh cara perlakuan filtrat dalam seleksi kalus pada media yang mengandung 
filtrat. 
 Cara pemberian filtrat dalam media 
 Konsentrasi filtrat (%) 
Kalus hidup (%) Warna kalus 
 Filtrat di bawah media regenerasi 
0 
25 
50 
75 
100 
Filtrat dicampur dengan media regenerasi 
0 
25 
50 
75 
100 
 
100(50/50) 
100(50/50) 
80(40/50) 
24(12/50) 
0(0/50) 
 
100(50/50) 
100(50/50) 
78(39/50) 
8(4/50) 
0(0/50) 
 
Putih kehijauan 
Kunig kehijauan 
Kuning kecoklatan 
Coklat kekuningan 
Coklat kehitaman 
 
Putih kehijauan 
Putih kekuningan 
Kuning kecoklatan 
Coklat kekuningan 
Coklat kehitaman 
Tabel 5. Jumlah dan persentase kalus yang dapat beregenerasi setelah dilakukan seleksi 
dengan filtrat. 
 
Cara pemberian filtrat dalam media Kalus yang dapat beregenerasi 
Banyaknya jumlah 
tunas 
 Filtrat di bawah media regenerasi 78,5 (22/28) 32 
 Filtrat dicampur dengan media regenerasi 7,1 (2/28)   5 
  
  
Gambar 2. Tahapan pertumbuhan kalus sebelum seleksi dan setelah seleksi dengan filtrat. a = kalus embriogenik 
sebelum seleksi, b = kalus pada saat seleksi, c = tahap awal regenerasi, d = induksi tunas. 
a b 
c d 
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KESIMPULAN 
Dari hasil penelitian dapat diambil kesimpulan 
sebagai berikut: 
1. Jaringan daun dapat digunakan sebagai eksplan 
untuk mendapatkan kalus embriogenik dalam me-
dia kombinasi Gamborg B5 (makro nutrien) de-
ngan MS (mikro nutrien dan vitamin) dengan pe-
nambahan 2,4-D 0,1 dan 0,5 mg/l + BA 0,3 mg/l. 
2. Jumlah inokulum P. capsici yang dikulturkan untuk 
mendapatkan toksin filtrat yang memberikan gejala 
serangan busuk pada tanaman lada dalam jumlah 
banyak adalah 5 potong inokulum. 
3. Konsentrasi filtrat toksin 50 dan 75% dapat diguna-
kan sebagai penapis sel/kalus yang adaptif terha-
dap filtrat toksin tersebut dalam seleksi in vitro un-
tuk mendapatkan regeneran/nomor-nomor lada 
yang tahan terhadap penyakit busuk pangkal 
batang. 
4. Cara pemberian toksin/filtrat dalam media mem-
pengaruhi kemampuan regenerasi kalus yang di-
seleksi membentuk tunas. 
5. Telah diperoleh 37 tunas regeneran yang toleran 
terhadap toksin/filtrat P. capsici 
6. Media MS + NAA 0,1 mg/l dapat menginduksi ter-
bentuknya akar pada semua regeneran yang tole-
ran terhadap toksin/filtrat P. capsici. 
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